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Resumo
As plantas aromáticas e medicinais (PAM), tal como todas as outras culturas, respondem â
aplicação de fertilizantes. Para se estabelecerem planos de fertilização racionais é
necessário o diagnóstico prévio da fertilidade do solo e do estado nutricional das plantas.
Contudo, para muitas PAM não existem normas de interpretação dos resultados da análise
de tecidas vegetais. Neste trabalho apresentam-se algumas nuvens de pontos que
relacionam indicadores de estado nutricional das plantas e g produção de biomassa com
vista a, num futuro próximo, serem estabelecidos níveis críticos e intervalos de suficiência
consolidados. Os resultados aqui apresentados destinam-se a divulgar as metodologias que
estão a ser usadas e níveis críticos preliminares para alguns indicadores de estado nutritivo
selecionados. A informação apresentada foi obtida em ensaios de campo com erva-cidreira
[Melissa officinalis) e lúcia-lima (Aloysia citrodora) integradas em ensaios de fertilização com
vários níveis de aplicação de azoto (N), fósforo (P), potássio (K) e boro (B). Assim, neste
exercício, podem indicar-se como limites criticas preliminares para a en/a-cidreira e para os
diferentes indicadores do estado nutricional os valores: N nas folhas, 34 g kg"1; valores-
SPAD (SPAD-502 Plus), 33; NDVI (FieldScout CM 1000), 0,88. Para a lúcia-lima indicam-se
os valores: N nas folhas, 25 g kg"1; valores SPAD, 33; NDVI, 0,82.
Introdução
As estatísticas do Ministério da Agricultura e do Mar (GPP, 2012) revelam grande
dinamismo no setor das PAM, tendo aumentado significativamente nos últimos anos o
número de produtores e as áreas cultivadas. Os novos produtores são jovens, detêm
elevado nível de escolaridade, embora nem sempre na área agrícola, tendo na sua maioria
recorrido a projetos de Jovens agricultores para se instalar. De acordo com as estatísticas
referidas, o setor PAM Nacional pode ser subdividido em dois segmentos: produtores PAM
para consumo em fresco, em que a maioria se encontra a produzir em modo convencional e
com a produção orientada para o mercado interno; e produtores para seco, em que domina
D modo de produção biológico e com a produção maioritariamente orientada para
exportação.
As PAM são frequentemente vistas como espécies que têm reduzidas necessidades em
nutrientes, pelo que poderão ser cultivadas em solos marginais, de reduzida fertilidade
natural. Com base neste pressuposto, há novos produtores que se estão a instalar em solos
de reduzida capacidade de uso agrícola para a generalidade das espécies herbáceas, por
vezes preparados com elevada movimentação de terras. De uma maneira geral, os
produtores não fazem planos para terem grandes encargos com fertilizantes. A maioria
instala-se implementando um sistema de rega gota-a-gota sob tela antiervas, sem prever
sequer um sistema de fertirrigaçao. Por outro lado, a abundante literatura na forma de livros
de texto que tem sido publicada nos últimos anos sobre PAM, ignora quase em absoluto
qualquer aspeto da técnica cultural. Os livros focam-se sobretudo na identificação das
principais espécies usadas como PAM, na descrição botânica, adaptação agroecológica das
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espécies origem geográfica e eventualmente, na preparação, dosagem e efeito terapêutico
ou cosmético (Cunha et al., 2007; 2010; 2012; González et al., '2009). Publicações "no
domínio da horticultura que apresentem aspetos da técnica cultural são normalmente muito
[imitadas na diversidade de espécies que incluem (Nuez e Llácer, 2001; Almeida,-2006)'
Relevante tem sido a investigação realizada em Portugal e no mundo na área da
farmacologia e farmacognosia, com vista a fundamentar a utilização das plantas aromática e
medicinais em bases mais científicas (Dias et al., 2012; Gang, 2012; Guimarães et al., 2013':
Mabona etal., 2013). "' . -------..,-.-,
Apesar de se ter generalizado a ideia entre os produtores de que as PAM têm menores
necessidades em nutrientes que as restantes espécies cultivadas, os estudos publicados
-, ic5<ry!/e?Post,a evideí'!tedas plantas à aplicação de nutrientes (Blank et al., 2006: May et
aL, 2008; Hendawy & EI-Gengaihi, 2010; Sotiropoulou & Karamanos, 2010; Sodré et'af.
2013). Há uma certa tendência também para se pensar que as PAM apresentam melhor
qualidade se submetidas a forte stresse nutritivo, que favoreça o aumento da concentração
de compostos do metabolismo secundário. Contudo, há estudos suficientes que
demonstram que o aumento da produção e, nalguns casos, da qualidade dependem da
manutenção das plantas num estado nutritivo adequado (Sharafzadeh et al., 2001; Santos et
al., 2009). ' . ----.---.,-.,
Em Portugal generalizou-se o uso de telas de solo (anti ervas) entre os produtores em modo
biológico, como forma de combate às infestantes. A combinação destas duas variáveis.
modo biológico e tela de solo, impõe uma forte limitação à aplicação de fertilizantes. No
caso do azoto, um elemento móvel do qual não é passível constituir reserva no solo, sendo
necessário aplicá-lo regularmente ao longo do tempo, fica-se apenas com a possibilidade de
^_veJ.clfl_ar através de fertilizantes orgânicos líquidos que possam ser usados em fertirrega.
Contudo, o preço destes fertilizantes por unidade de azoto pode ser mais de 50 vezes
superior ao dos fertilizantes azotados usados na agricultura convencional.
Manter as plantas em bom estado nutritivo é importante para assegurar produtividade. Nas
grandes culturas, o estado nutricional é monitorizado através de analise de tecidos vegetais".
Acontece que se um produtor de PAM decidir mandar analisar a sua cultura para-teT'um
diagnóstico do estado seu estado nutritivo e para ter uma recomendação de fertilização, s
laboratórios poderão não estar preparados para dar uma resposta. Para a maioria das PAM
não existem normas ou valores padrão publicados que permitam interpretar os resultados
?.uirr"^s das_análises dos tecidos vegetais. O "Manual de Fertilizaçao das Culturas"
(LQARS, 2006), que é uma referência para os laboratórios nacionais fazerem a
interpretação dos resultados e as recomendações de fertilização para diversas culturas, não
inclui a generalidade das PAM cultivadas em Portugal. Também o livro de referência da
literatura internacional "Plant Analysis Handbook" (Milfs e Jones, 1996), que inclui normas de
interpretação de resultados para várias centenas de espécies arvenses, hortícolas, fruticolas
e ornamentais, não contempla informação sobre a generalidade das PAM cultivadas
atualmente m Portugal.
Assim, é objetivo deste trabalho bter dados de campo que permitam estabelecer normas
de interpretação de resultados de análises de tecidos vegetais para diversas PAM cultivadas
em Portugal. Para além das análises foliares laboratoriais clássicas, são ainda determinados
indicadores de estado nutricional com aparelhos portáteis, designadamente com um
l^.e-.d-.id°L de cl°rofila (SPAD-502 Plus) e com um espetrorradiómetro portátil (FieldScout CM
1000). Com estes aparelhos pretendem-se obter indicadores do estado nutritivo das plantas
em campo para dar autonomia ao produtor, ficando este menos dependente dos laboratórios
de análise para efetuar o diagnóstico das suas culturas.
Material e Métodos
A informação usada neste trabalho foi obtida em ensaios de campo instalados numa
exploração agrícola privada no concelho de Alfândega da Fé, Interior Norte de Portugal. Ó
projeto inclui erva-cidreira, lúcia-lima, hortelã-pimenta e stévia, embora neste trabalho se
apresentem apenas dados relativos as duas primeiras espécies. A parcela original
apresentava declive que não permitia o uso agrícola, encontrando-se agora o terreno
armado em patamares. Todo o terreno foi coberto com uma tela antie[vas,Para_control°.da
'herbácea espontânea. Imediatamente antes da instalação do ensaio foram
coFhídaïamostras^de solo na profundidade 0-20 cm para avaliação do estado inicial de
fertiïidade"do"solo. As análises'laboratoriais identificaram um solo com textura franca, pH
liaeiramente ácido (6,2), teor de matéria orgânica baixo (U g kg-') e teores de TOSTC
es:'p'oÍassio"'(K2oil respetivamente baixos ~(28 mg kg-1) e médios (52 mg kg"), quando
determinados pelo método Egner-Rhiem.
A"ex'periência foi'instalada em Maio de 2013 embora s plantas tivessem sido,Plantadas,no
Ve~rao~do ano anterior pelo produtor. O delineamento experimental mclui J3 tratamentos
fertilizantes"de cada espécie, designadamente quatro doses de azoto (0, 30, 60, 90 ^kg N^h^
ano^"três'doses~de~fósforo'(0,45  90 kg P205'ha-1 ano-1), três doses de potássio (0, 45^90
^g"^0'ha-'i"a'no-'')~e~tres"doses-de boro '(0,' 1, 2 kg B ha-1 ano-')_ o_s_nut/ientes,!oram
ilicadosna forma de fertilizantes líquidos orgânicos autorizados para agricultura biológica.
0's'fertiïizantes foram diluídos em água e aplicados com um copo-medida junto às^plantas^
através"do'orificio da tela onde estavam instaladas as plantas, e divididos em quatro
durante a estação de crescimento. ^ ...... .,._ , _^___._. :.
Procedeu-se a cortes de biomassa para avaliação da produtividade e análise laboratorial
dos"tecido's' sempre" que o produtor fez cortes comerciais. A biomassa recolhida ^01
conduzida*ao laboratório, pesada em fresco e em seco e separada uma amostra de
"com"o7imbo expandido para análises elementar. Em campo, nas mesmas datas,
ideteTminaram-seoteor'dedorofiia SPAD, usando o medidor SPAD-502 Plus e um Índice de
taçaoNDVI (Normalized Difference Vegetation Index), usando um esPectrorra^omet1'0
porótil1rield'Scout CM 1000. O SPAD-502 PÏus mede a transmitância d  luz atraves_dafolha
a~656"nm~,'que'corresponde à região de máxima absorvancia pela clc""ofila; um^se9unda
fonte" de "luz" a ~940"nm permite" a calibração interna. Desta forma, _o aparelho^fomece
estimativas admensionais" do teor de clorotila (Schepers et al., 1992; Rodrigues, 2000). O
FieïdScout~CM 1000 fornece medições por controlo remoto sem contato com as folhas.
apaï'eiho~emite luz' a 660 e 840 nm que se faz incidir sobre a SUPerficledas_folhas^,A,ll;z
am~bientee"aïuz-refletida emcada um dos comprimentos de onda são medidas. A molécula
de"clorofila bsorve a 660 nm e, como resultado, a reflexão de luz neste comprimento^de
onda'e~reduzrda-em comparação com a refletida a 840 nm que não é afetada (Anon., 2009).
Ã" composição'elementar dos tecidos foi determinada pêlos métodos Kjeldahl(azotQ)^
espectrofotometna"de absorção molecular (boro e fósforo), espectrometria_de missao^de
chama (potássio) e espectrofotometria de absorção atómica (cálcio, magnésio, cobre, ferro,
zinco e manganês) (Walingaeí a/., 1989). . . . _ . . ,.
Foram" estabelecidas populações de pontos através da relação entre os indicadores
estado nutncional e' a produção relativa, esta calculada tendo por referência produtividade
maxima"obtida em cada corte. Os niveis críticos foram determinados pela técnica Cate-
Nelson, fixando a linha horizontal em 80%, tal como procederam Isiam e Ponnamperuma
(1982)',' estratégia conservadora tendo em conta que se trata de a9ricultura_^olo9lca_
conduzida com fertilizações baixas a moderadas. A linha vertical que define a concentração
critica foi estabelecida de forma a minimizar os pontos nos quadrantes negativos.
Resultados e Discussão
Foi" estabelecida uma relação linear positiva significativa entre o teor de N nas
erva^ci'dreïra'e'a produção relativa nas datas de amostragem de setembro (figura 1a) e
outubro (figura 1b). As'plantas em melhor estado nutricional azotado^ produziram ^mafâ
b'iomassa^tal~com'o verificado em outros estudos (Blank et al^, 2006; May et_al., 2008;
Sharafea~deh-et-al, 2011; Sodré et al., 2013). Os valores de SPAD (figura 1c) e NDVI (figura
Td)"ap7e'sentaram tendência similar, já que são sobretudo i"dicadoresj:le estado_nutritlv°
azotado"Nao-foi estabelecida qualquer elação entre a concentração de P e K nas folhas e a
produção de biomassa, tal como se exemplifica com as figuras 1e e 1f. n_em. Para_os
restantes nutrientes (dados não apresentados). Estes resultados, ainda que preHmina^res,
apontam'como concentrações criticas de N nas folhas para valores próximos de 33 a^35^g
kg-\' De igual forma, podem indicar-se valores SPAD e NDVI preliminares, respetivamente
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de 33 e 0,88. No caso de P e K, as concentrações criticas aqui apresentadas devem ser
l°n-T-dl.^ a-da-s.-c?m^l_etaTerlte PreNminares Contudo, face a nuvens"de "pontos"que" não
mostrem resposta das plantas à concentração de nutrientes nos tecidos, os-ljmites'cnticos
devem ser_de,fínid°s nos valores.de concentrações mais baixos nas'nuvens "de" pontos"
Asslm;..para_p e..K' ,as nuvens de Pontos apresentadas indicam concent7ações ^rí't'ic"as
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Tambemno-caso_de lúcia-ljma se registaram relações lineares positivas ignificativas entre
°s-lnd'"dores azoto nas. folhas (fí9ura^a), SPÂD (figura 2c)"e'NDvi (fígura"2d)""com"a
produção de biomassa. No caso do fósforo (figura 2b)~e dos outros-nutrÍCTtes (dados"n'â^
apre!en-tados).na°_foram estabelecidas relações significativas entre concentração dos
nos tecidos e produção de biomassa. Para a lúda-lima poderiam estabelecesse
ÍoncentrBçoesc"ücas para ° N nasfolhas de 25 g kg-1 e para o P de 1 g kg-1~Ósvatores
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Figura 2. Estabelecimento de níveis criticas para lúcia-lima, respetivamente para os indicadores de estado
nutricional azoto nas folhas (a, setembro), fósforo nas tolhas (b, setembro), SPAD (c, setembro), NDVI (d,
setembro). A linha horizontal define a produção relativa de 80%, a linha vertical define o limite crítico do indicador
e a linha oblíqua representa o ajustamento linear quando significativo.
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